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(57)摘要

本发明公开了用于河道排口病毒防控的多

级处理系统及运行方法，其特点是该多级处理系

统由氧化剂供应模块、紫外氧化联用模块和生物

生态处理模块组成，所述氧化剂供应模块置于河

道排口附近，用于向紫外氧化联用模块供应双氧

水、二氧化氯溶液及臭氧等绿色氧化剂；所述紫

外氧化联用模块通过紫外和多种氧化剂的联合

作用，对排口出水中的病毒进行高效灭活，并兼

具水质净化和臭味去除功能；所述生物生态处理

模块通过微生物的分解和同化作用、滤膜的截留

和过滤作用以及植物根系的吸附和吸收作用实

现排口出水的深度处理。本发明与现有技术相比

具有良好的环境、生态、社会及经济收益等优点，

实现排口出水的病毒防控、水质净化及恶臭去除

目标。
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1.用于河道排口病毒防控的多级处理系统，其特征在于该多级处理系统由氧化剂供应

模块（1）、紫外氧化联用模块（2）和生物生态处理模块（3）组成，所述氧化剂供应模块（1）包

括：氧化剂供应舱（11）、液态氧化剂出料泵（12）、气态氧化剂出料泵（14）、微孔曝气盘（16）、

多功能探头（17）和电控器（18）；所述氧化剂供应舱（11）由双氧水储舱（111）、二氧化氯溶液

储舱（112）和臭氧发生器（113）组成；所述液态氧化剂出料泵（12）与双氧水储舱（111）、二氧

化氯溶液储舱（112）相连，且由液态氧化剂输送管（13）将双氧水、二氧化氯溶液输至紫外氧

化联用模块（2）；所述气态氧化剂出料泵（14）由输气管与微孔曝气盘（16）连接；所述紫外氧

化联用模块（2）由设置在反应室（23）内的联动叶轮（21）和紫外灯（24）组成；所述反应室

（23）顶部为敞口的喇叭状集水口（22），其内设有数个联动叶轮（21），下部为设有数个出水

孔（25）的圆桶，其内设有微孔曝气盘（16）、多功能探头（17）和数个紫外灯（24）；所述生物生

态处理模块（3）由设置在桶体（32）内的潜水泵（33）、升流布水器（34）和微孔滤膜（36）组成；

所述桶体（32）顶部为敞口的喇叭状，其内设有微孔滤膜（36）和水生植物（39），桶体（32）的

中部设有与潜水泵（33）连接的升流布水器（34），其上方设置数个悬浮生物球（35），桶体

（32）的底部设有导流筒（31）与反应室（23）下部的出水孔（25）连接；所述电控器（18）与液态

氧化剂出料泵（12）、气态氧化剂出料泵（14）、多功能探头（17）和联动叶轮（21）为电连接，且

根据多功能探头（17）监测的紫外辐照强度和水质情况调节臭氧发生器（113）的臭氧产量和

气态氧化剂出料泵（14）的泵出气量。

2.根据权利要求1所述用于河道排口病毒防控的多级处理系统，其特征在于所述生物

生态处理模块（3）为数个，且围绕紫外氧化联用模块（2）设置。

3.根据权利要求1所述用于河道排口病毒防控的多级处理系统，其特征在于所述水生

植物（39）由种植垫（38）设置在微孔滤膜（36）上方，所述微孔滤膜（36）由固定环（37）水平设

置于桶体（32）顶部的喇叭口内；所述种植垫（38）固定设置在固定环（37）上。

4.根据权利要求1所述用于河道排口病毒防控的多级处理系统，其特征在于所述悬浮

生物球（35）设置在升流布水器（34）与微孔滤膜（36）之间。

5.根据权利要求1所述用于河道排口病毒防控的多级处理系统，其特征在于所述反应

室（23）底部设有清除淤泥的清掏门（27）。

6.根据权利要求1所述用于河道排口病毒防控的多级处理系统，其特征在于所述紫外

灯（24）由灯架固定设置在反应室（23）内，其紫外线波长为185  ~  254  nm，辐照强度为10  ~ 

50  mJ/cm2。

7.权利要求1所述用于河道排口病毒防控的多级处理系统的运行方法，其特征在于该

多级处理系统利用物理、化学、生物及生态方法，实现排口出水的病毒防控以及水质净化和

去除恶臭，其具体运行包括以下步骤：

a步骤：将氧化剂供应模块（1）、紫外氧化联用模块（2）和生物生态处理模块（3）设置在

河道排口（4）及其附近水域，并实现系统的供电；

b步骤：当氧化剂供应模块（1）的电控器（18）检测到紫外氧化联用模块（2）的联动叶轮

（21）转动时，液态氧化剂出料泵（12）开始通过液态氧化剂输送管（13）向紫外氧化联用模块

（2）的集水口（22）上方添加双氧水和二氧化氯溶液，同时气态氧化剂出料泵（14）通过气态

氧化剂输送管（15）和微孔曝气盘（16）向紫外氧化联用模块（2）的反应室（23）中供应臭氧微

气泡；
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c步骤：排口出水（5）经紫外氧化联用模块（2）的联动叶轮（21）缓冲消能，搅拌混合后在

反应室（23）通过紫外、双氧水、二氧化氯和臭氧的联合作用，实现排口出水（5）的病毒消毒

灭杀和污染物去除；

d步骤：经紫外氧化联用模块（2）处理后的排口出水（5）则由反应室（23）下部出水孔

（25）流出，通过导流筒（31）进入生物生态处理模块（3）的桶体（32）内，在潜水泵（33）和升流

布水器（34）的提升和配水作用下，依次流经悬浮生物球（35）、微孔滤膜（36）、植物种植垫

（38）及水生植物（39），将水中的病毒和污染物通过微生物转化、滤膜截留、基质吸附和植物

吸收的综合作用得以深度去除。

8.根据权利要求7所述用于河道排口病毒防控的多级处理系统的处理方法，其特征在

于所述氧化剂供应模块（1）的双氧水与二氧化氯溶液的流量均为10~100  L/m3，且保证≥

20%的充满度；所述双氧水纯度为20%~80%，二氧化氯溶液浓度为50~500  mg/L；所述气态氧

化剂出料泵（14）泵出的气体压强为1.5~10  atm，其臭氧浓度为1~10  mg/L。

9.根据权利要求7所述用于河道排口病毒防控的多级处理系统的处理方法，其特征在

于所述潜水泵（33）的流量为5~50  m3/h，扬程为1~5m；所述悬浮生物球（35）的材质为PE、PP

或合成纤维，其密度ρ=1g/cm2；所述水生植物（39）的种类包括香蒲、菖蒲、水葱、千屈菜、空

心菜或水芹菜，种植密度为10~30株/m2。
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用于河道排口病毒防控的多级处理系统及运行方法

技术领域

[0001] 本发明涉及市政污水处理技术领域，具体的说是用于河道排口病毒防控的多级处

理系统及运行方法。

背景技术

[0002] 排放口作为城镇排水系统的重要组成部分，承担着向地表水体排放雨水或经污水

处理厂处理后进入地表水体等功能，是排水系统提质增效行动中值得关注的重要一环，相

关研究表明，河道管口出是微生物重要的载体库，存在多种人类病毒和致病菌。

[0003] 2019-nCoV病毒可能存在从马桶到排水管网、再到排放口、最终进入地表水体的潜

在传输与暴露路径。如果携带大量病毒或致病菌的废水通过排放口流入地表水体，易造成

病毒扩散至水源地，进入饮用水处理与给水系统，危害公共卫生和人体健康。另外，由于排

放口存在落差跌落或出流湍急等缘故，飞溅的水花易形成气溶胶，进而增加了周围居民或

过往行人感染风险，甚至引发超级传播事件。

[0004] 活体病毒到达排放口的主要途径包括：①病毒感染者产生的生活污水进入合流制

排水管网，雨天时病毒随之到达排放口并排入地表水体；②存在雨污混接的分流制雨水管

道同样存在上述问题；③地表径流裹挟地表病毒进入分流制雨水管网；④病毒感染者在户

外产生的痰液、飞沫、触摸品等，经雨水冲刷进入雨水口，继而进入排水系统；⑤排水管道中

的沉积物为病毒繁殖、孳生提供了有利环境，雨天放江时携带病毒的沉积物经排放口排出。

病毒具有多种进入排水管网的途径，其源头极为分散，故不易从排水系统的源头杜绝病毒

的侵入和接种。但排水管网中的废水最终都将从排放口排出，相比之下，在排水系统末端的

排放口进行病毒灭除更加具有可行性。

[0005] 目前，水处理领域针对病菌灭除的方法主要包括：紫外辐照、臭氧氧化、强氧化剂

氧化和加氯消毒等。考虑到排放口与地表水体相连的环境生态敏感性，采用无二次污染的

臭氧、双氧水、二氧化氯等环保氧化剂与紫外辐照联用的处理工艺。相关研究表明，多种氧

化剂和紫外联用可提升对水中病毒灭除及污染物去除效率，取得比单一氧化剂或单一紫外

辐照所不具备的处理效果。例如：单纯臭氧与有机物的反应是有选择性的，而且不能将有机

物彻底分解为CO2和H2O；若采用臭氧和紫外工艺联用，则能有效提高氧化速率和效率。

[0006] 臭氧和紫外联用净水和除臭的作用原理如下述(1)～(3)反应式所示：其中O3表示

臭氧，UV表示紫外辐射，hv表示光解，O(1D)表示激发态氧原子，·OH表示羟基自由基，H2O2表

示双氧水。

[0007] O3+UV(或hν，λ＜310nm)→O2+O(1D)                 (1)

[0008] O(1D)+H2O→·OH+·OH→H2O2(水中)                (2)

[0009] O(1D)+H2O→·OH+·OH(潮湿空气)                       (3)

[0010] 其中，O3表示臭氧，UV表示紫外辐射，hv表示光解，O(1D)表示激发态氧原子，·OH表

示羟基自由基，H2O2表示双氧水。

[0011] 又如臭氧和双氧水联用也能产生耦合强化作用，其反应原理如下述(4)反应式所
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示：

[0012] 2O3+H2O2→·OH+·OH+3O2                        (4)

[0013] 而二氧化氯和双氧水反应可产生具有强氧化性的次氯酸，其反应原理如下述(5)

反应式所示：

[0014] 2ClO2+H2O2→2HClO2+O2                        (5)

[0015] 双氧水和紫外联用亦具有耦合强化作用，其反应原理如下述(6)反应式所示：

[0016] H2O2+UV(或hν，λ≈200～280nm)→·OH+·OH               (6)

[0017] 又如二氧化氯溶液和紫外联用(R表示有机反应物，R*表示有机反应产物)，其作用

原理如下述(7)～(8)反应式所示：

[0018] R+ClO2→R*+ClO2-                             (7)

[0019] ClO2-+hν(λ＜300nm)→2O(1D)+Cl-                    (8)

[0020] 所以如能在排放口采用多种氧化剂和紫外联用工艺对污水中的病毒及污染物进

行去除，将取得满意的处理效果。相关领域的学者也提出：水处理领域的病毒防控不能忽视

生物处理工艺的应用。如MBR工艺对污水中病毒的去除率明显优于加氯消毒。事实上，微生

物的分解和同化作用、滤膜的截留和过滤作用、基质及植物根系的吸附和吸收作用，均能有

效去除水中的病毒。

[0021] 综上所述，市政污水处理主要采用生物膜法、微孔滤膜及生态浮床工艺，而对污染

病毒或致病菌的废水则采用紫外辐照、臭氧氧化、强氧化剂氧化和加氯等进行消毒灭杀。

发明内容

[0022] 本发明的目的是针对现有技术不足而提供的用于河道排口病毒防控的多级处理

系统及运行方法，采用紫外与氧化结合生物膜的多级处理技术，通过氧化剂氧化、紫外辐

照，以及光催化、生物膜、水生植物和微孔滤膜等联合作用，实现排放口出水的病毒阻断、淤

泥去除、水质净化及恶臭处理，不仅可有效实现排口出水的病毒防控，还能有效降解水中的

多种难降解有机物，氧化氨氮、硫化物等还原性恶臭物质，水生植物也能在美化景观的同时

吸收水体中的多种污染物，系统结构和方法简便，具由水质净化、空气质量改善、景观价值

提升等综合效能，效果良好，实用价值高。

[0023] 为实现本发明目的，本发明的技术方案是：一种用于河道排口病毒防控的多级处

理系统，其特征在于该多级处理系统由氧化剂供应模块、紫外氧化联用模块和生物生态处

理模块组成。进一步地，所述氧化剂供应模块包括：氧化剂供应舱、液态氧化剂出料泵、气态

氧化剂出料泵、微孔曝气盘、多功能探头和电控器；所述氧化剂供应舱由双氧水储舱、二氧

化氯溶液储舱和臭氧发生器组成；所述液态氧化剂出料泵与双氧水储舱、二氧化氯溶液储

舱相连，且由液态氧化剂输送管将双氧水、二氧化氯溶液输至紫外氧化联用模块；所述气态

氧化剂出料泵由输气管与曝气盘连接；所述紫外氧化联用模块由设置在反应室内的联动叶

轮和紫外灯组成；所述反应室顶部为敞口的喇叭状集水口，其内设有数个联动叶轮，下部为

设有数个出水孔的圆桶，其内设有微孔曝气盘、多功能探头和数个紫外灯；所述生物生态处

理模块由设置在桶体内的潜水泵、升流布水器和微孔滤膜组成；所述桶体顶部为敞口的喇

叭状，其内设有微孔滤膜和水生植物，桶体的中部设有与潜水泵连接的升流布水器，其上方

设置数个悬浮生物球，桶体的底部设有导流筒与反应室下部的出水孔连接；所述电控器与
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液态氧化剂出料泵、气态氧化剂出料泵、多功能探头和联动叶轮为电连接，且根据多功能探

头监测的紫外辐照强度和水质情况调节臭氧发生器的臭氧产量和气态氧化剂出料泵的泵

出气量。

[0024] 河道排口出水依次经过氧化剂供应模块、紫外氧化联用模块及生物生态处理模块

的多级处理后排至河道；所述氧化剂供应模块置于河道排口附近，用于向紫外氧化联用模

块供应多种氧化剂；所述紫外氧化联用模块通过紫外和多种氧化剂的联合作用，对排口出

水中的病毒进行高效灭活，并兼具水质净化和臭味去除功能；所述生物生态处理模块围绕

所述紫外氧化联用模块设置，其通过微生物的分解和同化作用、滤膜的截留和过滤作用、基

质及植物根系的吸附和吸收作用，实现排口出水的深度处理。

[0025] 进一步地，所述生物生态处理模块为数个，且围绕紫外氧化联用模块设置。

[0026] 进一步地，所述水生植物由种植垫设置在微孔滤膜上方，所述微孔滤膜由固定环

水平设置于桶体顶部的喇叭口内，用于截留和滤除上升水流中的病毒和不溶性颗粒物；所

述种植垫固定设置在固定环上，用于种植水生植物；所述植物种植垫包括框网、基质和流

槽；所述框网位于所述滤膜固定环的上方，用于装填所述基质；所述基质的材质为陶粒、沸

石、蛭石、生物炭、棕丝或毛毡；所述流槽呈凹槽形，其数量为3～30个，均匀分布于所述基质

的上表面，用于将经过悬浮生物球和微孔滤膜处理的水体导流至河水中。

[0027] 进一步地，所述悬浮生物球设置在升流布水器与微孔滤膜之间。

[0028] 进一步地，所述反应室底部设有清除淤泥的清掏门。

[0029] 进一步地，所述紫外灯由灯架固定设置在反应室内，其紫外线波长为185～254nm，

辐照强度为10～50mJ/cm2；所述灯架的材质为SS316L或防腐合金；所述出水孔的外形为圆

形、长方形或菱形，面积为10～1000cm2。

[0030] 进一步地，所述的用于河道排口病毒防控的多级处理系统可利用物理、化学、生物

及生态方法，实现排口出水的病毒防控以及水质净化和去除恶臭，其具体运行包括以下步

骤：

[0031] a步骤：将氧化剂供应模块、紫外氧化联用模块和生物生态处理模块设置在河道排

口及其附近水域，并实现系统的供电；

[0032] b步骤：当氧化剂供应模块的电控器检测到紫外氧化联用模块的联动叶轮转动时，

液态氧化剂出料泵开始通过液态氧化剂输送管向紫外氧化联用模块的集水口上方添加双

氧水和二氧化氯溶液，同时气态氧化剂出料泵通过气态氧化剂输送管和微孔曝气盘向紫外

氧化联用模块的反应室中供应臭氧微气泡；

[0033] c步骤：排口出水经紫外氧化联用模块(2)的联动叶轮(21)缓冲消能，搅拌混合后

在反应室通过紫外、双氧水、二氧化氯和臭氧的联合作用，实现排口出水(5)的病毒消毒灭

杀和污染物去除；

[0034] d步骤：经紫外氧化联用模块处理后的排口出水则由反应室下部出水孔，通过导流

筒进入生物生态处理模块的桶体内，在潜水泵和升流布水器的提升和配水作用下，依次流

经悬浮生物球、微孔滤膜、植物种植垫及水生植物，将水中的病毒和污染物通过微生物转

化、滤膜截留、基质吸附和植物吸收的综合作用得以深度去除。

[0035] 进一步地，所述双氧水、二氧化氯溶液从所述液态氧化剂出料泵的泵出流量均为

10～100L/m3，且应保证在所述双氧水储舱和所述二氧化氯溶液储舱中具有≥20％的充满
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度；所述双氧水纯度为20％～80％，二氧化氯溶液浓度为50～500mg/L；所述气态氧化剂出

料泵泵出的气体压强为1.5～10atm，其臭氧浓度为1～10mg/L。

[0036] 进一步地，所述潜水泵的流量为5～50m3/h，扬程为1～5m；所述悬浮生物球的材质

为PE、PP或合成纤维，其密度ρ＝1g/cm2；所述水生植物的种类包括香蒲、菖蒲、水葱、千屈

菜、空心菜或水芹菜，种植密度为10～30株/m2。

[0037] 进一步地，所述多功能探头监测的水体水质包括：溶解氧、氧化还原点位、pH、浊

度、温度、总有机碳、氨氮及还原性硫化物。

[0038] 进一步地，所述联动叶轮数量为1～10个，所述联动叶轮的轮毂与发电机的转轴相

连，用于将叶轮转动的部分动能转化为电能，从而辅助系统供电。

[0039] 进一步地，所述反应室的底部设用于清除淤泥的清掏门，其平时关闭，定期打开清

掏淤泥等杂质，所述清掏门的外形为长方形，面积为20～2000cm2，其开启清掏的频率为1～

5次/月。

[0040] 本发明与现有技术相比具有以下优点：

[0041] 1)适用性强

[0042] 通过氧化剂供应模块、紫外氧化联用模块及生物生态处理模块在受纳水体中的合

理搭配和布局，能够适应不同型式河道排口的全方位、深层次、高效率病毒防控和水环境改

善需求。

[0043] 2)快捷高效

[0044] 各模块构成的多级处理系统具有比单一工艺更加快捷高效的处理效果，河道排口

出水在多级处理模块的处理过程中，病毒和污染物去除率得到了全方位、多层次、深程度的

保障。

[0045] 3)功能多样

[0046] 具有快速灭除河道排口病毒、深度去除氨氮和难降解有机物、改善河道水力循环

条件、强化水体自净能力、抑制藻类生长、提升景观美学价值等多种功能。

[0047] 4)操作灵活

[0048] 系统的各模块可联合运行，达成河道排口出水的多级处理效果；也可在某模块停

运检修时单独运行其他模块，以保障特殊情形下的排口出水灭毒、净水和除臭效果。

[0049] 5)综合收益高

[0050] 能够有效阻断城镇排水系统末端的病毒传播途径，保障和维护公众健康与生态系

统安全，改善水环境质量，增进人水亲近程度，从而产生良好的环境、生态、社会及经济收

益。

附图说明

[0051] 图1为本发明的多级处理系统结构示意图；

[0052] 图2为氧化剂供应模块结构示意图；

[0053] 图3为紫外氧化联用模块结构示意图；

[0054] 图4为生物生态处理模块结构示意图；

[0055] 图5为本发明的多级处理系统运用示意图；

[0056] 图6为图5为俯视平面示意图。
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具体实施方式

[0057] 参阅附图1，本发明由氧化剂供应模块1、紫外氧化联用模块2和生物生态处理模块

3组成，所述氧化剂供应模块1包括：氧化剂供应舱11、液态氧化剂出料泵12、气态氧化剂出

料泵14、微孔曝气盘16、多功能探头17和电控器18；所述微孔曝气盘16和多功能探头17设置

在紫外氧化联用模块2的反应室23内；所述电控器18与液态氧化剂出料泵12、气态氧化剂出

料泵14、多功能探头17和联动叶轮21为电连接，且根据多功能探头17监测的紫外辐照强度

和水质情况调节臭氧发生器113的臭氧产量和气态氧化剂出料泵14的泵出气量。

[0058] 参阅附图2，所述氧化剂供应舱11由双氧水储舱111、二氧化氯溶液储舱112和臭氧

发生器113组成；所述液态氧化剂出料泵12与双氧水储舱111和二氧化氯溶液储舱112相连，

且由液态氧化剂输送管13将双氧水、二氧化氯溶液输至紫外氧化联用模块2；所述气态氧化

剂出料泵14由输气管与曝气盘16连接。

[0059] 参阅附图3，所述紫外氧化联用模块2由设置在反应室23内的联动叶轮21和紫外灯

24组成；所述反应室23顶部为敞口的喇叭状集水口22，其内设有数个联动叶轮21，下部为设

有数个出水孔25的圆桶，其内设有微孔曝气盘16、多功能探头17和数个紫外灯24；所述反应

室23底部设有清除淤泥的清掏门27。

[0060] 参阅附图4，所述生物生态处理模块3由设置在桶体32内的潜水泵33、升流布水器

34和微孔滤膜36组成；所述桶体32的顶部为敞口的喇叭状，其内设有微孔滤膜36和水生植

物39，桶体32的中部设有与潜水泵33连接的升流布水器34，其上方设置数个悬浮生物球35，

桶体32的底部设有导流筒31与反应室23下部的出水孔25连接；所述水生植物39由种植垫38

设置在微孔滤膜36上方，所述微孔滤膜36由固定环37水平设置于桶体32顶部的喇叭口内；

所述种植垫38固定设置在固定环37上；所述悬浮生物球35设置在升流布水器34与微孔滤膜

36之间。

[0061] 所述升流布水器34在所述桶体32内水平放置，其边缘与设在桶体32内壁的轮盘转

槽卡合；所述升流布水器34上设有纳水孔和布水孔，纳水孔的数量为单个，其开口向下并置

于所述升流布水器34的中心，用于收拢所述提升泵提升的水流；布水孔的数量为5～50个，

其开口向上并均匀分布于所述升流布水器34，用于将纳水孔导流的水流均匀向上分配；所

述电动机与升流布水器联动并驱动升流布水器自转，所述升流布水器的自转速率为0.2～

10r/min；所述升流布水器上设有水槽，用于连通纳水孔和布水孔。

[0062] 通过以下具体实施例对本发明的运行方法作进一步的详细说明。

[0063] 实施例1

[0064] 参阅附图5～图6，本发明利用物理、化学、生物及生态方法，实现排口出水的病毒

防控以及水质净化和去除恶臭，其具体运行包括以下步骤：

[0065] a步骤：将氧化剂供应模块1、紫外氧化联用模块2和生物生态处理模块3设置在驳

岸7的河道排口4及其附近水域，并实现系统的供电，所述生物生态处理模块3为三个围绕紫

外氧化联用模块2设置，且与紫外氧化联用模块2固定设置在河底9上；所述氧化剂供应模块

1置于河道排口4附近，用于向紫外氧化联用模块2供应双氧水、二氧化氯溶液及臭氧等绿色

氧化剂。排口出水5与氧化剂供应模块1输出的双氧水、二氧化氯溶液一起流入紫外氧化联

用模块2的集水口22，所述氧化剂供应模块1的双氧水与二氧化氯溶液的流量均为10～

100L/m3，且保证≥20％的充满度；所述双氧水纯度为20％～80％，二氧化氯溶液浓度为50
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～500mg/L；所述气态氧化剂出料泵14泵出的气体压强为1.5～10atm，其臭氧浓度为1～

10mg/L。

[0066] b步骤：当氧化剂供应模块1的电控器18检测到紫外氧化联用模块2的联动叶轮21

转动时，液态氧化剂出料泵12开始通过液态氧化剂输送管13向紫外氧化联用模块2的集水

口22上方添加双氧水和二氧化氯溶液，同时气态氧化剂出料泵14通过气态氧化剂输送管15

和微孔曝气盘16向紫外氧化联用模块2的反应室23中供应臭氧微气泡；所述紫外灯24由灯

架固定设置在反应室23内，其紫外线波长为185～254nm，辐照强度为10～50mJ/cm2。

[0067] c步骤：排口出水5在集水口2经联动叶轮21缓冲消能，并与双氧水和二氧化氯溶液

搅拌混合后进入在反应室23，通过紫外、双氧水、二氧化氯和臭氧的联合作用，实现排口出

水5的病毒消毒灭杀和污染物去除。

[0068] d步骤：经紫外氧化联用模块2处理后的排口出水5则由反应室23下部出水孔25，其

水流8通过导流筒31进入生物生态处理模块3的桶体32，在潜水泵33和升流布水器34的提升

和配水作用下，依次流经悬浮生物球35、微孔滤膜36、植物种植垫38及水生植物39，将水中

的病毒和污染物通过微生物转化、滤膜截留、基质吸附和植物吸收的综合作用得以深度去

除；所述潜水泵33的流量为5～50m3/h，扬程为1～5m；所述悬浮生物球35的材质为PE、PP或

合成纤维，其密度ρ＝1g/cm2；所述水生植物39的种类包括香蒲、菖蒲、水葱、千屈菜、空心菜

或水芹菜，种植密度为10～30株/m2。

[0069] 所述排口出水5依次经过氧化剂供应模块1、紫外氧化联用模块2和生物生态处理

模块3的多级处理后排至河道水面。本发明充分利用受纳水体的水域空间，通过各功能模块

的精巧设计与多级搭配，综合利用物理、化学、生物及生态方法，实现排口出水的病毒防控、

水质净化及恶臭去除目标。以上各实施例只是对本发明做进一步说明，并非用以限制本发

明专利，凡为本发明的等效实施，均应包含于本发明专利的权利要求范围之内。
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图1

图2
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图3
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图4

图5
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图6
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